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Strukturbauteil aus faserverstarktem thermoplastischem Kunststoff 



Die Erfindung betrifft ein Strukturbauteil aus langfiaserverstarktem thermoplastischem 
Kunststoff mit integrierten Endtosfaser-Verstaricungen gemass Oberbegriff von 
Anspruch 1. 

Solche bekannten Strukturbauteile weisen meist flachige Endlosfaser-Verstarkungen 
z.B.:mit Gewebe-Halbzeugen oder mit Sandwich-Anfbau auf, die jedoch sehr eiiage- 
schrSnkt sind bezuglich moglicher Formgebungen und'Anwenduhgen. Es sind aucfi 
Strukturbauteile mit integrierten Endlosfaser-Strangen bekannt geworden. Die 
WO99/52703 offenbart ein Strukturbauteil mit einer formbildenden langfaserverstarkten 
thermoplastdschen Matrix und mit einer integrierten Tragstruktur aus Endlosfaser- 
Strangen. Dabei sind die Endlosfeser-Strange durch flachige Verbindungsstellen 
miteinander verbunden. Dies ergibt jedoch nur einfache, flachige Tragstrukturen und 
keine raumlich ausgebildeten Endlosfaser- VerstSitungsstrukturen zur optimalen 
Aufiiahme und Ubertragung von dreidimensional angreifenden Lasten und Kraften. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile und Beschrankungen der 
bekannten Strukturbauteile zu iiberwinden und ein Strukturbauteil mit einer leichten 
Endlosfaser-Verst^rkungsstnjktur 2x1 schaffen, welches eine dreidimensionale Abstut- 
zung und Weiterleitung von aufeunehmenden Lasten und Kraften mit optimaler 
Anpassung an die Kraftverlaufe ermoglicht fur einen weiten Bereich von Anwendungen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass gelost durch ein Strukturbauteil nach Anspruch 1, 
mit einer integrierten dreidimensionalen Kreuzungsstelle, welche aus mehreren einzel- 
nen, geformten Endlosfaser-Profilen in der LFT-Formmasse gebildet wird. 

Die abhangigen Patentanspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
bezuglich optimaler dreidimensionaler Gestaltung der Endlosfaser-Verstarkungsstxukmr 
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und Anwendbarkeit in einer Vielzahl von Anwendungen mit optimalen mechanischen 
Eigenschaften. 



Tm Folgenden wird die Erfindung anhand von Ansfuhrungsbeispielen und Figuren weiter 
eri&utert, dabei zeigen: 



Fig. la ein erfindungsgemasses Strukturbauteil mit einer dreidimensionalen 

KreuzungssteDe von mehreren EF-Profilen, 
Fig. lb, c Schnitte durch eine raumliche Kreuzungsstelle in verschiedenen 

Ansichten, 

Fig. 2 ein weiteres Beispiel einer raumlichen Kreuzungsstelle mit variablen 

Profilquerschnitten, 
Fig. 3a eine ,f X f, -formige Kreuzungsstelle, 

Fig. 3b eine "T rt -f5rmige Kreuzungsstelle, 

Fig. 3c eine M L"-formige Kreuzungsstelle, 

Fig. 4 eine "X"-f5rraige Moment-I^thebel-Struktur, 

Fig. 5 eine "L"-f8rmige Moment-Lasthebel-Slxukhir, 

Fig. 6 Beispiele von dreidimensionalen ProfQformgebungen, 

Fig. 7a, b zwei verschiedene Querschnittsformen eines EF-Profils in einer Rippe, 
Fig. 8a eine Anordnung von mehreren EF-Profilen in einer 2/3 Rucksitzlehne mit 

raumlicher Kreuzungsstelle, 
Fig. 8b die LFT-Formgebung des Bauteils mit den integrierten EF-Profilen, 

Fig. 9 eine Einzelsitzlehne mit raumlicher Kreuzungsstelle, 

Fig. 10 eine Anordnung von EF-Profilen als Sitzschale oder Kabinenboden, 

Fig. 1 1 eine Antotur-Struktur, 

Fig. 12 ein Beispiel eines zweischaligen Bauteils. 



Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemasses Strukturbauteil mit einer dreidimensionalen 
(raumlichen) Kreuzungsstelle 50. Das Bauteil besteht aus einer LFT-Formmasse 6 (aus 
langfaserverstarktem Thermoplast) mit einer Endtosfeser(EF)-Verstarkung, bestehend 
aus mehreren einzelnen, integrierten und definiert geformten EF-Profilen 10, welche den 
aufzunehmenden Kraften und Lasten entsprechend geformt und im Bauteil einzeln 



angeordnet sind. Die dreidimensionale Kreuzungsstelle 50 weist eine obere und eine 
untere Hauptebene HI, H2aufmit einem vertikalen Abstand v. Sie wird gebildet dutch 
mindestens dreiEF-Profile, welche an der Kreuzungsstelle zusammenlaufen bzw. sich 
kreuzen, und durch die alle diese Profile verbindende LFT-Formmasse 6. Dabei muss 
mindestens je ein EF-Profil in der oberen Hauptebene HI (bier das Profil 10. 1) und ein 
EF-Profil in der unteren Hauptebene H2 liegen (bier das Profil 10.4). Und zwischen den 
EF-Profilen der oberen und unteren Hauptebene muss mindestens ein weiteres EF-Profil, 
bier die Profile 10.2 und 10.3, mit einer vertikalen Ausrichtung durchlaufen. Alle EF- 
Profile sind an der Kreuzungsstelle durch die LFT-Masse 6 krarmbertragend miteinander 
verbunden (UB) durch entsprechende Ansformungen 32 der LFT-Masse. 
hn Beispiel von Fig. la liegen die EF-Profile 10.1, 10.4 in einer Sicke 7 und die EF- 
Profile 10^2 und 10.3 in Rippen 8. So werden Krafte F, Momente M und Lasten L, die in 
unterschiedlichen Richtangen auf ein Strukturbauteil einwirken, durch die EF-Profile 
aufgenommen und an der raumlichen Kreuzungsstelle 50 iibertragen. Insbesondere 
k6nnen Momente an der Kreuzungsstelle von einem Profilpaar auf das andere ubertra- 
gen werden. Hier bilden die EF-Profile 10.1 und 10.4 mit der Sicke 7 einen Biegetrager 
und die Profilpaare 10.2 und 10.3 in der Rippenstruktur 8 einen zweiten Biegetrager. 
Damit werden z.B. die Momente Ml und M2 aufgenommen und je fibertragen. Ein 
wesentlicher Vorteil dieser erfindungsgemassen Anordnung der EF-Profile an der 
raumlichen Kreuzungsstelle liegt darin, dass sie aus einem Bauteil besteht und nicht aus 
mehreren Bauteilen zusammengesetzt werden muss. Dazu konnen gemass Beispiel die 
EF-Profile nacheinander oder miteinander in ein LFT-Formwerkzeug eingelegt werden 
und anschliessend mit einer eingebrachten, geschmolzenen LFT-Masse in einer LFT- 
Presse in einem Schritt und zu einem einteiligen Bauteil verpresst werden. 

Die Ablagereihenfolge ist hier: zuerst wird das Profil 10.4 in die untere Hauptebene H2, 
dann die Profile 10.1 und 10.2 im Zwischenbereich v und darauf das EF-Profil 10.1 in 
der oberen Hauptebene HI abgelegt und anschliessend wird die geschmolzene LFT- 
Masse darauf gelegt und verpresst. Diese Fig. la zeigt das Bauteilin der gleichenLage 
wie es im LFT-Werkzeug verpresst wird: HI ist oben, H2 ist unten, wahrend Fig. 8 das 
Bauteil umgekebrt zeigt. 



Die Kg. lb, lc zeigen zwei Schnitte dutch ein weiteres Beispiel einer dreidimensionalen 
Kreuzungsstelle 50 mit zwei EF-Profilen 10.3, 10.4 in der oberen Haupteben HI, einem 
EF-Profil 10.1 in der unteren Haupteben H2 sowie einem EF-Profil 10.2 in einer Rippe 8 
im vertikalen Bereich v dazwischen. Die EF-Profile 10.1, 10.3, 10.4 liegen in einer Sicke 
7, welche die Rippe 8 kreuzt. 

Die Fig. lb zeigt den Querschnitt durch die Sicke 7 (das Moment Ml aufiiehmend) und 
die Fig. lc den Querschnitt durch die Rippe 8 (das Moment M2 aufiiehmend). 

Zur optimaien Kraftubertragung von EF-Profilen 10 auf die UT-Formmasse 6 und von 
einem EF-Profil (10.1) fiber die LFT-Fonnmasse auf andere EF-Profile (10.3, 10.4) 
weist die LFT-Masse Ausformungen 32 auf. Durch die Anordnung der EF-Profile und 
die Ausformungen 32 der LFT-Masse wird die gewttnschte Kraftubertragung UB an der 
raumlichen Kreuzungsstelle 50 geschaffen. 

Die Fig. 2 zeigt ein weiteres Beispiel einer raumlichen Kreuzungsstelle in einem Bauteil, 
das als gekrummte Schale ausgebildet ist. Die Hauptebenen HI und H2 bilden bier 
Tangentialebenen an der Kreuzungsstelle 50. Der gegebene m6gliche vertikale Abstand 
v zwischen HI und H2 sei hier aus Platzgrunden relativ klein. Dann kann das die flachen 
EF-Profile 10.1 und 10.3 kreuzende EF-Profil 10.2 im Bereich v an der Kreuzungsstelle 
eine reduzierte Hone mit z.B. quadratischem Querschnitt a aufweisen und neben der 
Kreuzungsstelle 50 wieder in einen flachen, vertikal ausgerichteten Querschnitt b 
fibergehen. 

D.h. die EF-Profile 10 kOnnen eine im Prinzip beliebige dreidimensionale Formgebung 
aufweisen, welche den Lastverhaitnissen und den Kraftverlaufen optimal angepasst ist 

Die Fig. 3a, b, c fflnstrieren schematisch verschiedene mbgliche Arten von dreidimen- 
sionalen Kreuzungssteilen. AnspruchsvoUe Strukturbauteile miissen mehrere Lasten L, 
KrSfte und Momente, die an verschiedenen SteBen des Bauteils und in unterschiedlichen 
Richtungen angreifen, anmehmen und weiterleitenkQnnen. Die erfindungsgemSssen 
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dreidimensionalen Kreuzungen 50 konnen dazu durch entsprechende Anordnungen der 
EF-Profile im Prinzip "X"-, T- oder "L^fSnnig ausgebildet sein. 

Die Fig. 3a zeigt dazu eine "X"-formige Kreuzungsstelle mit Lastaufhahmen an den 
Stellen LI bis L4 und mit den Kraftiibertragungen UB an der Kreuzungsstelle 50. 

Fig. 3b zeigt eine TF-f&rnrige Kreuzungsstelle mit Lastaufiiahmen an den Stellen LI, 
L2, L3 und mit den Kraftiibertragungen UB. 

Kg; 3c zeigt eine X"-formige Kreuzungsstelle mit den Lastaufiiahmen LI, L2, L3 und 
an der Stelle L2 auch mit den Kraftiibertragungen UB an der Kreuzungsstelle. 

Die Fig. 4, 5 zeigen Beispiele von Moment-Lasthebel-Strukturen, die durch die Anord- 
nung der EF-Profile mit der Kreuzungsstelle 50 gebildet werden. 

Fig. 4 zeigt eine Moment-Lasthebel-Struktur mit einer 'T"-fi5rmigen Kreuzungsstelle 50. 
Damit wird eine Kraft +F als Hauptlastrichtung abgestiitzt und aufgenommen durch die 
EF-Profile 10.2 als vertikal orientiertes Profil v, zJB. in einer Rippe, zwischen zwei 
horizontalen EF-ProfDen 10.1 in der unteren Hauptebene H2 und 10.3 in der oberea 
Hauptebene HI. Die Kraft F ergibt ein Moment M, welches durch die EF-Profile 10. 1, 
10-3, z.B. in einer Sicke, abgestiitzt werden. 

Fig. 5 zeigt eine "L'-formige Moment-I^thebel-Struktur, welche als Hauptlastrich- 
tungen die Krafte +F, -F (d.h. in beiden Richtungen) abstiitzt. Sie enthSlt wiederum ein 
vertikal orientiertes Profil 10.2, v, das abgestiitzt wird durch drei EF-Profile an einer 
Sicke und in den Hauptebenen: 10.1 in H2 und die Profile 10.3 und 10.4 in HI. Damit 
werden die durch die Krafte +F, -F resultierenden Momente +M, -M abgestiitzt und 
weitergeleilet. 

Mit ihrer Formgebung entsprechen die EF-Profile den unterschiedlichen Funktionen und 
Anforderungen an verschiedenen Stellen eines Profils bzw. Bauteils. Sie konnen eine 




dreidimensionale Formgebung aufweisen unddazuin LSngsrichtung eine Biegung, 
Drehung, Faltung und/oder eine Oberflachenstrukturierung aufweisen und sie k5nnen 
vatiierende, unterschiedliche Querschnittsformen aufweisen. 



Die Fig. 6 zeigt Beispiele solcher Fonngebungen der EF-Proffle: 

- Das Profil 10.1 zeigt einen rundlichen Querschnitt, welcher abgeflacht und aufge- 
fachert wird und dort eine grosse Anbindungsflache an die umgebende LFT- 
Formmasse bildet (ebenso wie Profil 10.5). 

- Das Profil 10.2 weist einen flachen Bogen auf undesist an einem Ende aufgesplittet 

- Das Profil 10.3 weist eine Verdrehung von flachem zu verukal ausgerichtetem 
Querschnitt auf 

- Das Profil 10.4 zeigt eine Faltung und 

- das Profil 10.5 eine strukturierte, zickzack-fdrmige Oberflache. 

Die Fig. 7a, 7b fllustrieren ein Beispiel eines EF-Profils 10, das iiber seine Lange unter- 
schiedliche Querschnittsformen aufweist, in Anpassung an die zu iibertragenden Krafte 
and an die Verbindung rait der LFT-Masse 6. Die Figuren zeigen im Querschnitt ein EF- 
Profil in einer Rippe 8, z.B. entsprechend den Profilen 10.2 oder 10.3 von Fig. 8, an 
zwei verschiedenen Stellera 

Fig. 7a zeigt eine Formgebung 10a rait einem PosMonierabsatz 55 zum Fuderen und 
Halten des Profils in der gewiinschten Lage - speziell beim Verpressen, wenn die fliissige 
LFT-Masse in die Rippe hinein gepresst wird. Oben und unten weist das Profil je einen 
dickeren Bereich 56 als Zug- und Druckzonen zur Obertragung von Momenten auf und 
dazwischen liegt eine diinnere Schubzone 57 rait entsprechend dickerer anUegender 
LFT-Schicht 6 und rait grosser Anbindungsflache und besonders starker Interface- 
Verbindung. 

An einer anderen SteUe gemass Fig. 7b ist der Profikjuerschnitt 10b den dortigen Kraft- 
verhaltnissen entsprechend verandert: gestreckt, d.h. hSher und schmaler und ohne 
Positionierabsatz. 



In analoger Weise k5nnen solche Profilformen auch an Sickenwanden positioniert sein, 
z.B. an den zwei Seitenwanden einer Sicke 7 anstelle der zwei Profile (10.2, 10.3) in 
L separaten Rippen 8 wieim nachfolgenden Beispiel von Kg. 8. 



zwei j 



Die Fig. 8a, b zeigen das Beispiel eines koraplexen Strukturbanteils mit einer dreidimen- 
sionalen Kreuzungsstefle in Form einer zweidrittelRucksitzlehne 74 mit Mittelgurt- 
anbindung 60 fur den mittleren Sitzplatz und Halteschloss 58 sowie mit mehreren 
anspruchsvollen Lasteinleitungen und Lastfallen (Crash-Lasten). Die Fig. 8a zeigt im 
Grundrissdie Anordnung derEF-ProfiteimBauteilundFig. 8b perspektivisch die LFT- 
Formmasse 6 und darin eingezeicbnet die integrierten EF-Profile 10.1 bis lOX Dieses 
Beispklillustriert die lastoptini^ 

lastoptimierte Anordnung zu einer Struktur mit entsprechender Formgebung der LFT- 
Formmasse 6 und mit optimalen Kraftttbertragungen zwischen den Hauptlast tragenden 
EF-Profilen (mit gerichteten Endlosfasern) und der ergSnzenden LFT-Formmasse (mit 



Hier ergeben sich vier Hauptlastaufnahmen LI bis L4 durch: 

_ LI, L2 an den beidseitigen Achshalterungen 59a, 59b, nm die die Riicksitzlehne 

schwenkbar ist, 

- L3 am Schloss 58, zum Fixieren in Normalstelking und 

- L4 an Gurtschloss bzw. Gurtrolle 60 fur den Mittelgurt des mittleren Sitzplatzes. 

Mit diesem Strukturbauteil werden folgende LastfaTle (mit den weiteren Lasten L5 bis 
L9) abgedeckt: 

- Front- und Heckaufprall 

- Ladegut-Sicherung 

- Gurtverankerung 

- Kopfsttitzenverankerung 



Zur Aufnahme und Ubertragung aller Lasten und Krafte bilden die sich krenzenden EF- 
Profile zusammen mit den verbindenden kraftubertragenden Ausformnngen der LFT- 
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Masse die raumliche, dreidimensionale Kreuzungsstxuktur 50. Hier bilden die EF-Profile 
je paarweise in den LFT-Ausformongen einen Momente ubertragenden Biegetrager: 

- die Profile 10. 1 und 10.4 in einer Sicke 7 der LFT-Fornunasse einen Biegetrager 
zwischen den Lasten LI und L4 

- und die Profile 10.2 und 10.3 in Rippen 8 der LFT-Formmasse einen Biegetrager 
zwischen den Lasten L2 und L3. 

Durch die raumliche Kreuzungsstelle 50 wird dabei die Last L4 an der Gurtrolle 60 und 
auch weitere Lasten, die auf dem Biegetrager 10.1/ 10.4 wirken, auch durch den anderen 
Biegetrager 10.2/ 10.3 abgestutzt. 

Die Hauptkrafte bzw. Lasten LI bis L4 werden durch Krafteinleitungen aufgenommen: 

- durch Ausformungen 22 und 32 der EF-Profilenden und der LFT-Formmasse zur 
Aufhahme der ausseren Krafte mit oder ohne Inserts 4. 

- Dabei konnen die Inserts 4 vor dem Verpressen in das LFT-Werkzeug eingelegt und 
zusammen verpresst werden 

- oder sie kSnnen auch nachtraglich in das Bauteil eingefiigt werden. 

Hier weist das EF-Profil 10. 1 eine bogenfdrmige Aufweitung 22 und eine LFT- 
Ausformung 32 zur Aumahme eines Inserts 4 beim Achslager 59a auf Die andere 
Achslager-Aufiiahme 59b wird durch Ausformungen 22 der EF-Profile 10.2 und 10.3 
und verbindende Ausformungen 32 der LFT-Masse gebildet. Das Schloss 58 wird an 
eine Schlossplatte am EF-Profil 10.3 (und gestiitzt durch das EF-Profil 10.2) 
angeschraubt Die Gurtrolle 60 wird abgestutzt durch Ausformungen 22 der EF-Profile 
10.1 und 10.4 und durch LFT- Ausformungen 32. 

Die kleineren Lasten L8, L9 der Kopfetutzen 61 werden hier durch LFT- Ausformungen 
32 aufgenommen. Es konnte aber auch ein zusa'tzliches quer verlegtes Profil 10.5 
(bereichsweise flach und vertikal ausgerichtet) integriert werden. 

Die Ablagereihenfolge der EF-Profile in das LFT-Werkzeug ist: 

zuerst das EF-Profil 10.1 (in HI), darauf die Profile 10.2 und 10.3 und anschliessend 

darauf das Profil 10.4 (in H2). Dann wird die flflssige LFT-Masse eingebracht und das 
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ganze Bauteil einschalig und einstuckig in einem Schritt verpresst. (Das gezeigte Bauteil 
Begt umgekehrt im LPT-Fonnwerkzeug, dJh. HI unten und H2 oben. Die Fig. 8 zeigt 
die Ruckseite des Bauteils.) 

In diesem Beispiel ist auch die dreidimensionale Profilformung in vielen Vaiianten 
ersichtHch. 

Die Formgebungen im Bauteil kSnnen spezieDe Ausformungen 22 fur Kraftttbergange 
und zur direkten Aufhahme von Susseren Lasten bzw. zur Aufhahme von Inserts 4 
(Knbauteilen) aufweisen, an welchen aussere Lasten in das Bauteil eingeleitet werden. 
Auf die Formgebung der EF-Profile 10 abgestimmt wird auch die Formgebung der 
umgebenden LFT-Masse 6 gewShlt. Formgebungen von Kraftfibertragungen (von 
Kaaflen und Momenten) im Innern eines Bautdls (zJB. von einem EF-Profil fiber die 
LFT-Masse auf andere EF-ProfBe) konnen sowohl als Ausformungen 22 der EF-Profile 
als auch als Ausformungen 32 der LFT-Masse gebildet sein. 

Fig. 9 zeigt eine Einzelsitzlehne 72 mit Gurtanbindung 60, bei der ahnliche Lasten und 
LastfSHe auftreten wie im Beispiel von Fig. 8, hier mit den Hauptlasten LI an der 
Gurtanbindung 60 und L2 des Passagiers. AUe Lasten miissen jedoch durch die fixier- 
baren Achshalterungen 59b, und eventuell auch 59a, urn welche die Sitzlehne schwenk- 
bar eingestellt wird, abgestutzt werden. Dabei kann die Arretierung beidseitig an 59b 
und 59a oder oft nur einseitig an 59b vorhanden sein. Im letzteren Fall muss der EF- 
Profiltrager zwischen der Arretierung 59b und der Gurtanbindung 60 besonders stark 
ausgebildet sein mit erhOhter Torsionssteifigkeit Dazu kann hier ein geschlossener 
Hoh^rofilquerschnitt gebildet werden (analog Hg. 12) mit drei EF-Profilen 10.1, 10.2, 
10.3 in einer Sicke 7 des Bauteils 1 und darauf zusatzlich ein Deckelbauteil 1.2 mit 
einem Profil 10.10 thermoplastisch aufgeschweisst werden. 

Der Trager zwischen den Achshalterungen bzw. Fixierungen 59a und 59b weist hier die 
EF-Profile 10.4, 10.5, 10.6 in den Hauptebenen HI, H2 an einer Sicke 7 aul Der Trager 
zwischen der Achshalterung 59a und der Gurtanbindung 60 ist gebogen und weist zwei 




vertikale EF-Profile 10.7, 10,8 in den Seitenwanden einer Sicke 7 auf. Es werden hier 
zwei raumliche Kreuzungsstellen 50 an den Achshalterungen 59a und 59b gebildet. 
Dabei sind hier alle EF-Profile in Sicken integriert, wobei an den Kreuzungsstellen der 
EF-Profile die Sicken lokal in Rippen iibergehen, so dass dort immer eine Kreuzungs- 
stelle zwischen einer Rippe 8 und einer Sicke 7 entsteht und so, dass alle EF-Profile in 
einem Schritt ablegbar sind und das Strukturbauteil 1 in einem Schritt einstiickig 
verpresst werden kann. 

Fig. 10 zeigt eine Anordnung von EF-Profilen mit einer rSumlichen Kreuzungsstelle 50, 
welcBe als Sitzschale 76 oder als Kabinenboden, z.B. einer U&kabiat, ausgebildet ist. 
Um hier eine Schale mit relativ geringer Dicke, ih. kleinem vertikalem Abstand v 
zwischen den Hauptebenen HI, H2 zu realisieren, sind hier drei vertikale Profile 10.2, 
10.3, 10.4, v in einer Rippenstruktur integriert, die zwei EF-Profile 10.1, 10.5 in den 
Hauptebenen HI, H2 kreuzen. An einem freien Ende LI der Sitzschale k5nnten die EF- 
Profile 10.1 und 10.5 auch zusammenlaufen und dort direkt flachig miteinander 
verbunden sein. 

Fig. 11 zeigt ein Beispiel eines Strukturbauteils, das eine Tragstruktur einer Autoture 78 
bildet mit integriertem Seitencrash-Schutz. Die EF-Profil-Straktur mit einer M T"-fi)rmi- 
gen Kreuzungsstelle 50 wird gebildet durch zwei an der Kreuzungsstelle zusammen- 
laufende Biegetrager, welche die Krafte abstutzenden Laststellen LI und L2 = oberes 
und unteres Tiirscharnier 79a und 79b sowie L3 = Tiirschloss 80 verbinden. Der 
Biegetrager a verbindet das obere Scharnier 79a mit dem Schloss 80 und der Biegetrager 
b das untere Scharnier 79b mit dem Schloss 80, wobei dieser an der Kreuzungsstelle 50 
in den Trager a einmundet und bis zum Schloss 80 weiterlauft (a + b). Die Anordnungen 
der EF-Profile 10.1, 10.4 des BiegetrSgers a in einer Sicke 7 und die EF-Profile 10.2, 
10.3 des TrSgers b in Rippen 8 sowie die Kombination a + b mit alien vier EF-Profilen 
an der Sicke 7 sind in Schnitten dargestellt. Dies ergibt eine starke, leichte Verstarkungs- 
struktur um zlB. Seitencrash-Lasten L4, L5 aufzufangen und abzustutzen. 
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Fig. 12 zeigt ein Beispiel eines Strukturbauteils 82, das mehrteilig, z.B. zweischalig, 
zusammengesetzt ist Hier wird ein Strukturbauteil 1 mit Kreuzungsstelle mit einem 
weiteren Bauteil 1.2 verbunden, welches einen Deckel zu einer offenen Sicke bildet, so 
dass beide Bauteile 1 und 1.2 zusammen einen geschlossenen, rohrformigen, EF- 
verstarkten Profflquerschnitt bflden mit besonders hoher Torsionssteifigkeit (wie als 
Variante in Hg. 9 erklart ist). Solche zweiteiligen Bauteile werden vorzugsweise 
thermoplastisch zusammengeschweisst. Die Formgebung der vertikal orientierten EF- 
Profile 10.2 und 10.3 in den Seitenwanden der Sicke 7 kdnnen zJB. auch einen flachen 
Teil aufweisen, der dem EF-Profil 10.10 imDeckelbauteil 1.2 angepasst ist. Hinter 
diesenProfilen 10.2/ 10.3 k8^^ 10 - 4 
eine raumlicbe Kreuzungsstelle 50 bilden. 

Folgende Materialien eignen sich for die erfindungsgemassen Strukturbauteile: Die LFT- 
Masse 6 weist vorzugsweise eine mittlere Faserlange von mindestens 3 mm auf. Die 
Endlosfaserverstarkung (EF) der EF-Profile kann aus gerichteten Glas-, Koble oder 
Aramidfasern in der Thermoplastraatrix bestehen (wobeiin Spezialfallen auchBorfasern 
fur hbcbste Druckfestigkeiten oder Stahlfasern nicht ausgeschlossen waren). 

Die EF-Profile 10 k6nnen hauptsachlich aus UD-Lagen (0°), aber auch aus Lagen mit 
unterschiedlicher Ausrichtung aufgebaut sein, zJB. abwechselnd mit Lagen von 0°/90° 
oder 074457-45°. Sie kSnnen auch eine dunne Oberflachenschicht (z.B. 0.1 - 0.2 mm) 
aus reinem Thermoplastmaterial ohne EF-Faserverstarkung aufweisen. 

Speziell geeignet fur Strukturbauteile sind teilkristalline Polymere als Matrix von EF- 
Profilen 10 und von LFT-Formmasse 6, z.B. da diese hohere Druckfestigkeiten 
aufweisen kbnnen. NatiirHch konnen aber auch amorphe Polymere wie ABS eingesetzt 
werden. 



Im Rahmen dieser Bescbreibung werden folgende Bezeichnungen verwendet: 

1 Stnokturbauteil 

1.2 zweiter Teil (zweischalig) 
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4 Inserts, Einlagen 

6 LFT-Formmasse 

7 Sicke 

8 Rippe 

10 EF-Profile 



EF-Proffl-Ausformungen 
LFT-Ausfonnungen 

raumliche Kreuzungsstelle (dreidimensional) 

Positionierabsatz 

dicke Zug- und Druckzonen in 10 



• 57 ' "•' 


dfinnere Schubzone 


58 


Schloss 


59a, b 


Achshalterang 


60 


Gurtrolle, Gurtschloss 


61 


Kopfcttttzen 


72 


Einzelsitz 


74 


2/3 Rucksitzlehne 


76 


Sitzschale, Kabinenboden 


78 


Autotfire 


79 


Tiirscharniere 


80 


Turschloss 


82 


zweischaliges Strukturbauteil 


HI 


obere Hauptebene von 50 


H2 


untere Hauptebene von 50 


V 


Abstand zwischen HI und H2 


U 


Lasten (K, M) 


F 


Krafte 


M 


Momente 


UB 


Kraftubertragung an 50 


fl T M - lf L"- 


"X'^fonrrige Kreuzungsstelle 
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Patentanspriiche 

1. Strukturbauteil (1) aus langfaserverstarktem thermoplastischem Kunststoff 
(LFT) mit integrierten Endlosfaser (EF)- Verstarkungen, 
gekennzeichnet durch 

mindestens drei einzelne integrierte, geformte Endlosfaser (EF) -Profile (10) 
— die an einer Kreuzungsstelle zusamrnenlaufen, 

tmd eine rgumliche (dreidimensional ausgebildete) Kreuzungsstelle (50) bilden, 
wobei an der Kreuzungsstelle nrindestens je ein EF-Profil (10) in einer oberen 
und in einer unteren Hauptebene (HI, H2) der Kreuzungsstelle liegt und ein EF- 
Profil mit vertikaler Ausrichtung (v) zwischen diesen EF-Profilen der oberen und 
der unteren Hauptebene durchgehend verlauft 
und wobei die EF-Profile (10) durch die LFT-Formmasse (6) an der 
Kreuzungsstelle (50) kraftubertragend miteinander verbunden sind 
durch entsprechende Ausformungen (32) der LFT-Masse 
und wobei mehrere Krafte (F) oder Momente (M) an mehreren Stellen auf die 
EF-Profile (10) eingeleitet werden zur Aufhahme von Lasten (L). 

2. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass iussere 
Krafteinleitungen mittels LFT- Ausformungen (32) (und zJB. mit Inserts (4) oder 
mit entsprechenden EF-Profil- Ausformungen (22)) gebildet sind. 

3. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die raumlichen 
KreuzungssteJlen (50) T-, T"- oder "lAfSrraig ausgebildet sini 
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Strukturbauteil nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile ai 
der Kreuzungsstelle (50) so angeordnet sind, dass die EF-Profile (10) 
nacheinander oder miteinander in ein LFT-Form-Werkzeug (31) einlegbar sind 
und anschliessend mit einer eingebrachten, geschmolzenen LFT-Masse in einer 
LFT-Presse in einem Schritt und zu einem einteffigen Bautefl verpressbar sind 

Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
(10) aus Lagen mit unterschiedlichen Faserorientierungen aufgebaut sind, z.B. 
mit 0790°, 07+457-45°. 

Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die LFT-Masse 
(30) eine mittlere FaserlSnge von mindestens 3 mm aufweist. 

Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
(10) eine Endlosfaserverstarkung (EF) aus Glas-, Kohle- oder Aramidfasern 
aufweisen. 



Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Thermoplastmaterial der LFT-Formmasse (6) und der EF-Profile (10) aus 
teilkristallinen Polymeren wie PP, PET, PBT, PA besteht 

Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
(10) eine dreidimensionale Profilformgebung aufweisen. 

Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
(10) in Langsrichtung eine Biegung, Drehung, Faltung und/oder eine 
Oberflacheiistrukturierung aufweisen. 



Strukturbautea nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
unterschiedliche Querschnittsformen aufweisen. 
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12. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Ausfbrmungen 
an den EF-Profilen (22) und Ausformungen (32) der LFT-Masse fur 
Krafteinleitungen und von KraMbergangen zwischen EF-Profilen (10) und LFT- 
Formmasse (6) sowie Inserts (4) erzeugt werden. 

13. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein EF-Profil xrdt 
einem Positionierabsatz (55), einem dicken Zug- und Druckbereich oben und 
unten (56) sowie einem diinneren Schubbereich (57) dazwischen gefonnt wird 
und das EF-Profil in einer Bippe (8) oder an einer Sickenwand (7) des 
Strukturbauteils positioniert ist. 

14. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
(10) eine f, Moment-I^thebel-Straktur ,, mit einer "T'-fiirmigen oder "L H - 
fSnnigen rSunalichen KreuzungssteDe bilden. 

15. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Einzelsitzlehne (72) mit Gurtanbindung (60) bildet. 

16. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Zweidrittel-Riicksitzlehne (74) mit Gurtanbindung (60) und Halteschloss (58) 
bildet 

17. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine 
Sitzschale (76) oder einen Kabinenboden bildet. 

18. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es eine Autotur- 
Tragstruktur (78) mit integriertem Seitencrash-Schutz bildet. 

19. Strukturbauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es mehrteilig 
(z3. zweischalig 1, 1.2) zusammengesetzt ist (82). 




Veifahren zur Hersteflung ednes Strukturbauteils nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

raehrere geformte EF-Profile (10) nacheinander oder miteinander in ein LFT- 
Formwerkzeug abgelegt und dort zur Bildung einer raumlichen Kreuzungsstelle 
(50) in vorgegebener Lage positioniert werden und anschliessend die 
geschmolzene LFT-Masse (6) eingebracht und rait den EF-Profilen (10) 
zusammen in einem Schritt zu einem einstuckigen Bauteil verpresst wird. 
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Zusammenfassung 

Das Strukturbauteil (1) aus langfoserverstarktem thermoplastischem Kunststoff (LFT) 
mit integrierten Endlosfaser (EF)-Verstarkungen weist mindestens drei einzelne 
integrierte, geformte EF-Profile (10) auf, welche eine dreidimensionale Kreuzungsstelle 
(50) bSden. Dabei liegt mindestens je ein EF-Profil (10) in einer oberen und in einer 
unteren Hauptebene (HI, H2) der Kreuzungsstelle und ein EF-Profil verlauft mit 
vertflcater Ausrichtung (v) zwischen diesen EF-Profilen der oberen und unteren 
Hauptebene durchgehendL Die EF-Profile (10) sind durch Ausformungen (32) der LFT- 
Formmasse (6) an der Kreuzungsstelle kraftiibertragend miteinander verbunden. An 
mehreren Stellen werden Lasten (L) auf die EF-Profile eingeleitet. 
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